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ðàçìåðîì çåðíà è åãî ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé. 1
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîèçâîäñòâå
íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ëåíòû, ïîëó÷àåìîé íåïîñðåäñòâåííî èç ðàñïëàâà
ïðè âûñîêèõ ñêîðîñò õ îõëàæäåíè .
Ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷àåìûõ â âèäå ëåíòû, îïðåäåë þòñ  èõ
ñòðóêòóðîé, êîòîðà  ìåí åòñ  îò ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé, ñ ðàçìåðîì çåðíà â íåñêîëüêî
ìèêðîí, äî àìîðôíîé, äë  êîòîðîé õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå õèìè÷åñêîãî è òîïîëîãè÷åñêîãî
ïîð äêà, è çàâèñèò îò òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè . Íàíîêðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà  âë åòñ 
ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòî íèåì è ÷àñòî îïðåäåë åò èõ ìàêñèìàëüíûå ñëóæåáíûå ïàðàìåòðû.
Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåõíîëîãèé ïîëó÷åíè  íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Îäíà èç íèõ - òåõíîëîãè  ñâåðõáûñòðîé çàêàëêè
(ñïèííèíãîâàíèå) ðàñïëàâà íà äâèæóùåéñ  ïîâåðõíîñòè ìàññèâíîãî äèñêà - îõëàäèòåë , â
êîòîðîé íàíîêðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòî íèå ìàòåðèàëà äîñòèãàåòñ  äâóì  ïóò ìè:
à) íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîëó÷àþò íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàêàëêè ðàñïëàâà:
óâåëè÷èâà  ëèíåéíóþ ñêîðîñòü äèñêà è èçìåð   òðåáóåìûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, íàõîä ò
îïòèìàëüíóþ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ïîëó÷àþòñ  ìàêñèìàëüíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðåàëèçîâàííîé ïðè äàííîì ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  íàíîêðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðå;
á) íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîëó÷àþò ïîñëå ïðîâåäåíè  íèçêîòåìïåðàòóðíîãî
îòæèãà: áûñòðîçàêàëåííóþ (ÁÇ) ëåíòó, ïîëó÷åííóþ ïðè òàêèõ ñêîðîñò õ âðàùåíè 
çàêàëî÷íîãî äèñêà, êîãäà îñíîâíîé îáúåì ñîñòîèò èç ðåíòãåíîàìîðôíîé ôàçû, îòæèãàþò
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è íàõîä ò îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé
ôîðìèðóåòñ  íåîáõîäèìà  ñòðóêòóðà, îáåñïå÷èâàþùà  ìàêñèìàëüíûå ðàáî÷èå ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà.
Íåäîñòàòêîì ïåðâîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ïîäõîäîâ  âë åòñ  òî, ÷òî ìàòåðèàë,
ïîëó÷àåìûé íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàêàëêè ðàñïëàâà ïðè îïòèìàëüíûõ ñêîðîñò õ äèñêà,
èìååò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó ïî òîëùèíå ëåíòû, ÷òî
ïðåï òñòâóåò äîñòèæåíèþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà. Îñíîâíûì
íåäîñòàòêîì âòîðîãî âàðèàíòà èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëà  âë åòñ  ïðèìåíåíèå
äîïîëíèòåëüíîé îïåðàöèè òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè.
Â òî æå âðåì  ïðè âûïëàâêå ñïëàâîâ ÷àñòî ïðèìåí þò ðàçëè÷íûå âèäû ôèçè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  íà ðàñïëàâ â ïðîöåññå åãî èçãîòîâëåíè  (ìàãíèòíîå ïîëå, ýëåêòðè÷åñêèé
òîê, ÓÇ-êîëåáàíè  è ò.ä.). Óêàçàííûå âîçäåéñòâè  ðåøàþò âîïðîñû ïîâûøåíè  ñâîéñòâ
ïîëó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ èëè òåõíîëîãè÷íîñòè èõ èçãîòîâëåíè .
Èçâåñòíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî ïîëó÷åíèþ àìîðôíûõ ëåíò ìåòîäîì ðàçëèâêè
ðàñïëàâà íà ïîâåðõíîñòü áûñòðî âðàùàþùåãîñ  áàðàáàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë , ïðèëîæåííîãî ïåðïåíäèêóë ðíî
ðàçëèâî÷íîìó îòâåðñòèþ (ÅÐ 0386394, B22D 11/06; B22D 41/60; C21D 8/12 îò 1990-09-12).
Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ðàñïëàâ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è
ïåðïåíäèêóë ðíîãî åìó ìàãíèòíîãî ïîë  æèäêîìó ìåòàëëó ñîîáùàåòñ  äîïîëíèòåëüíà 
äâèæóùà  ñèëà, ñïîñîáñòâóþùà  âûõîäó ìåòàëëà èç îòâåðñòè  â òèãëå. Ïðèìåíåíèå
äàííîãî âîçäåéñòâè  â ýòèõ öåë õ èçâåñòíî: ðàáîòàþùèå íà ýòîì ïðèíöèïå íàñîñû
íàçûâàþò ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, èëè ÌÃÄ-íàñîñàìè (Ñöèëàðäà). Î âëè íèè
óêàçàííûõ âîçäåéñòâèé íà ñâîéñòâà àìîðôíûõ ñïëàâîâ äàííûõ çäåñü íåò.
Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  àìîðôíûõ ëåíò (US 4967828, B22D 11/06; B22D 41/08 îò
1990.11.06), ïðè êîòîðîì ðàñïëàâëåííûé â âûñîêî÷àñòîòíîì èíäóêòîðå ìåòàëë âûëèâàåòñ 
èç ðåçåðâóàðà ÷åðåç ïðîðåçü ñîïëà íà ïîâåðõíîñòü îõëàæäàþùåãî áàðàáàíà, äâèæóùåãîñ 
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Ëåíòà ôîðìèðóåòñ  â òî÷êå ñîïðèêîñíîâåíè  ñòðóè ðàñïëàâà ñ
ïîâåðõíîñòüþ çàêàëî÷íîãî äèñêà èç îáðàçîâàâøåéñ  çäåñü ëóæèöû ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà,  âë þùåéñ  ëîêàëüíûì ðåçåðâóàðîì, èç êîòîðîãî íåïðåðûâíî âûò ãèâàåòñ 
ëåíòà. Ïðè ýòîì äë  ñòàáèëèçàöèè ôîðìû ëóæèöû ðàñïëàâà íà áàðàáàíå èñïîëüçóåòñ 
âîçäåéñòâèå íà íåå ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà, âûçâàííîãî ïåðåìåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì, ïðèëîæåííûì êàê âäîëü ïëîñêîñòè ëåíòû, òàê è ïîïåðåê. Òàêîå
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òàêîãî âîçäåéñòâè  íà ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ÁÇ-ñïëàâîâ íå âû âëåíî.
Âëè íèå òîêà, ïðîïóñêàåìîãî ïî ñòðóå ðàñïëàâà â ìîìåíò ïðîöåññà ïîëó÷åíè , íà
ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ÁÇ ìàãíèòîòâåðäûõ ñïëàâîâ ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàíî â òåõíîëîãèè,
îïèñàííîé ðàíåå (ñá. òðóäîâ 19 ìåæäóíàðîäíîé øêîëû - ñåìèíàðà ÍÌÌÌ-2004,
Ñ.Â.Àíäðååâ, Í.Â.Êóäðåâàòûõ, À.È.Êîçëîâ è äð. «Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà
áûñòðîçàêàëåííûõ ïî ìåòîäó öåíòðèôóãè è ïðè íàëè÷èè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ñòðóå
æèäêîãî ìåòàëëà ñïëàâîâ Nd-Fe-B», ñòð.547). Îäíàêî â ýòîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí
íåçíà÷èòåëüíûé èíòåðâàë èçìåíåíè  ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû è
íàïðàâëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, è îòñóòñòâóåò îïòèìèçàöè  óñëîâèé ïîëó÷åíè  ÁÇ-ëåíò
ñ ìàêñèìàëüíûìè ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè.
Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì çà âë åìîãî ñïîñîáà  âë åòñ  èçâåñòíûé ñïîñîá
ïîëó÷åíè  àìîðôíîé ëåíòû íà çàêàëî÷íîì äèñêå (RU 2277995, B22D 11/06, îò 2005.03.02),
â êîòîðîì ðåøàåòñ  çàäà÷à ïîëó÷åíè  àìîðôíîé ëåíòû ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïðîõîä ùåãî ìåæäó ðàñïëàâîì è áàðàáàíîì è
âûçûâàþùèì îõëàæäàþùèé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò Ïåëüòüå. Â ðåçóëüòàòå ñêîðîñòü
îõëàæäåíè  ïîãðàíè÷íîãî ñëî  ïðåâûøàåò íåêîòîðóþ âåëè÷èíó, íåîáõîäèìóþ äë 
îáðàçîâàíè  àìîðôíîé ñòðóêòóðû, è îñòàåòñ  òàêîé â òå÷åíèå âñåé äëèòåëüíîñòè
ïðîòåêàíè  òîêà. Âîçäåéñòâèå òîêà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ òîëùèíû ñëî 
ëåíòû ñ àìîðôíîé ñòðóêòóðîé ñî ñòîðîíû äèñêà ïî âñåé äëèíå ëåíòû. Íàëè÷èå àìîðôíîé
ñòðóêòóðû â ëåíòå ïðè ñèíòåçå ìàãíèòîòâåðäîãî ìàòåðèàëà íåäîïóñòèìî, ïîñêîëüêó ïðè
òàêîì ñòðóêòóðíîì ñîñòî íèè íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü íè ïî êàêîìó ìåõàíèçìó
õàðàêòåðíûé äë  ìàãíèòîòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ ìàãíèòíûé ãèñòåðåçèñ.
Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè óñëîâèé
ïîëó÷åíè  íåîáõîäèìîé îäíîðîäíîé íàíîñòðóêòóðû â ìåòàëëè÷åñêèõ áûñòðîçàêàëåííûõ
ëåíòàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûå ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå, âêëþ÷àþùåì
ïëàâëåíèå ñïëàâà â òèãëå, âûäàâëèâàíèå ðàñïëàâà ÷åðåç îòâåðñòèå â òèãëå íà
ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåãîñ  îõëàæäàþùåãî äèñêà è ïðîïóñêàíèå ÷åðåç ðàñïëàâ ìåòàëëà è
äèñê ïîñòî ííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, äîïîëíèòåëüíî ïîäáèðàþò âåëè÷èíó ïëîòíîñòè òîêà
è íàïðàâëåíèå åãî ïðîòåêàíè  (ïîë ðíîñòü) òàêèìè, ÷òîáû èçìåíåíèå ñêîðîñòè îõëàæäåíè 
ðàñïëàâà íà äèñêå, âûçâàííîå äåéñòâèåì òîêà, ïîçâîë ëî ôîðìèðîâàòü íàíîñòðóêòóðíîå
ñîñòî íèå ñ òðåáóåìûì ðàçìåðîì çåðíà è åãî ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé äë  ïîëó÷åíè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíûõ ñâîéñòâ.
Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðè ïðîïóñêàíèè òîêà ÷åðåç ðàñïëàâ è äèñê, â
ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ÁÇ-ëåíòû, â ìåñòå êîíòàêòà ðàñïëàâà ñ ïîâåðõíîñòüþ äèñêà âîçíèêàþò
òåðìîýëåêòðè÷åñêèå  âëåíè  (ýôôåêòû Ïåëüòüå, Òîìñîíà), ïðèâîä ùèå ê âûäåëåíèþ
òåïëà ïðè îäíîì íàïðàâëåíèè òîêà è åãî ïîãëîùåíèþ ïðè îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.
Äîïîëíèòåëüíîå âûäåëåíèå èëè ïîãëîùåíèå òåïëà â ìåñòå êîíòàêòà ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ èëè óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè îõëàæäåíè  ðàñïëàâà îòíîñèòåëüíî òîé, êîòîðà 
áûëà ïðè îòñóòñòâèè òîêà. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàñïëàâà è ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî
âûïîëíåíà ïîâåðõíîñòü äèñêà, îïòèìàëüíûå âåëè÷èíû ïëîòíîñòè òîêà è åãî íàïðàâëåíèå,
ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñ  ìàêñèìàëüíûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ýôôåêòû, ðàçëè÷íû. Ïîýòîìó
äë  êàæäîé ñêîðîñòè äèñêà, íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü óñëîâè  ïîëó÷åíè  ìàòåðèàëà ñ
òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè
Ïðèìåðîì ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáà  âë þòñ  òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïîëó÷åíè 
ìåòîäîì ñïèííèíãîâàíè  ìàãíèòîòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ èç äîñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñïëàâîâ
ñèñòåìû Nd-Fe-Â, ãäå ìàêñèìóì ìàãíèòîòâåðäûõ ñâîéñòâ (ñîñòî íè  ñ ìàêñèìàëüíîé
ìàãíèòíîé ýíåðãèåé W=(BH)max, îïðåäåë åìîé èç ïåòëè ìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà B=f(H))
äîñòèãàåòñ  ïðè íàíîðàçìåðíîì (dñð≈10-50 íì) ñîñòî íèè îñíîâíîé âûñîêîàíèçîòðîïíîé
ôàçû òèïà Nd2Fe14B è âûäåëåíèé ìàãíèòîì ãêèõ ôàç (α-Fe, Fe3B) ñ àíàëîãè÷íûìè
ðàçìåðàìè. Ïðè ýòîì, ÷åì ìåíüøå ðàçìåðíà  äèñïåðñè  íàíîçåðåí, òåì âûøå ìàãíèòíûå
ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà ýòîãî ìàòåðèàëà (åãî ýíåðãîåìêîñòü). Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
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ìåòîäàìè: ðåíòãåíîñòðêòóðíûì è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Ìàãíèòíûå
èçìåðåíè  îáðàçöîâ ëåíò ïðîâîäèëè íà âèáðàöèîííîì ìàãíèòîìåòðå â ïîñòî ííîì
ìàãíèòíîì ïîëå äî 20 êÝ.
Ñõåìà óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùà  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá, ïðèâåäåíà íà ôèã.1. Çäåñü: 1 -
òèãåëü, 2 - íàãðåâàòåëü, 3 - ìåòàëëè÷åñêèé ðàñïëàâ, 4 - îõëàæäàþùèé äèñê, 5 -
ýëåêòðîä, 6 - àìîðôíà  ëåíòà, 7 - êîíòàêòíà  ùåòêà, 8 - èñòî÷íèê òîêà. Ìåòàëëè÷åñêèé
ñïëàâ ïîìåùàþò â òèãåëü 1 ñ îòâåðñòèåì äë  ñòîêà ðàñïëàâà è ïëàâ ò ñ ïîìîùüþ
íàãðåâàòåë  2. Ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë 3 âûäàâëèâàþò èíåðòíûì ãàçîì íà âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåãîñ  äèñêà 4. Ýëåêòðîä 5 ïîìåùàþò íåïîñðåäñòâåííî â ðàñïëàâ
ïåðåä ñàìîé ðàçëèâêîé, ñ êîòîðûì îí êîíòàêòèðóåò â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðîöåññà.
Îäíîâðåìåííî ñ ïîïàäàíèåì ñòðóè ðàñïëàâà íà äèñê 4 ýëåêòðè÷åñêà  öåïü çàìûêàåòñ  è ñ
èñòî÷íèêà òîêà 8 èäåò ïîñòî ííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Áûëè èçãîòîâëåíû ÁÇ-ëåíòû èç ýòîãî ñïëàâà òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ñïèííèíãîâàíè 
ïðè ðàçëè÷íûõ ëèíåéíûõ ñêîðîñò õ äèñêà áåç ïðîïóñêàíè  òîêà. Çàâèñèìîñòü êîýðöèòèâíîé
ñèëû (Íñ) ìàòåðèàëà îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîâåðõíîñòè äèñêà ïðèâåäåíà íà ôèã.2. Êàê
âèäíî, Íñ èìååò ìàêñèìóì â îáëàñòè ñêîðîñòè 25 ì/ñ Ðåàëèçîâàâøà ñ  ïðè ýòîé ñêîðîñòè
ìîðôîëîãè÷åñêà  ñòðóêòóðà ïîêàçàíà íà ôèã.3,à. Òàì æå ïðåäñòàâëåíû ñíèìêè ñòðóêòóðû
ëåíò, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêîðîñòè 35 ì/ñ (ôèã.3,á). Âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóåòñ 
àìîðôíîå ñîñòî íèå. Äàëåå ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ïðè ñêîðîñòè 35 ì/ñ, îòæèãàëè íà
îïòèìóì ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ (âðåì  îòæèãà 5 ìèíóò). Ðåçóëüòàòû ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé
îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îòæèãà ïðèâåäåíû íà ôèã.4. Ìàêñèìàëüíûå
ñâîéñòâà ïîëó÷åíû ïðè òåìïåðàòóðå îòæèãà 590°Ñ, ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñ  áîëåå
îäíîðîäíà  ñòðóêòóðà çåðåí (ôèã.3,â), ÷åì äë  ÁÇ-ëåíò, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêîðîñòè 25
ì/ñ. Çàòåì âî âðåì  èíæåêöèè ðàñïëàâà ïðè ñêîðîñòè äâèæåíè  çàêàëî÷íîé ïîâåðõíîñòè 35
ì/ñ ïî ñòðóå æèäêîãî ìàòåðèàëà ïðîïóñêàëè ýëåêòðè÷åñêèé òîê (ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë
(ïëþñ) íà áàðàáàíå) ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Íñ ìàòåðèàëà îò
ïëîòíîñòè òîêà ïðèâåäåíà íà ôèã.5. Ìàêñèìóì ìàãíèòîòâåðäûõ ñâîéñòâ ðåàëèçóåòñ  ïðè
ïëîòíîñòè òîêà 5 À/ìì2. Ìèêðîñòðóêòóðà ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè òàêîé âåëè÷èíå
ïëîòíîñòè òîêà, ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.3,ã. Ïðè òàêîì ðåæèìå çàêàëêè â ìàòåðèàëå
ñôîðìèðîâàëîñü íàíîñòðóêòóðíîå ñîñòî íèå ñ ñàìîé âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè
çåðåí ïî ðàçìåðàì, òî åñòü íàáëþäàåòñ  íàèìåíüøà  ðàçìåðíà  äèñïåðñè . Îñíîâíûå
ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòîòâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Ïðèìåð Ñêîðîñòü äèñêà, ì/ñ Òåìïåðàòóðà îòæèãà, °Ñ Ïëîòíîñòü òîêà, À/ìì2 Êîýðöèòèâíà  ñèëà,êÝ (ÂÍ)max, ÌÃñ*Ý
1 25 - - 4,9 10,5
2 35 590 - 5,0 14,2
3 35 - 5 5,7 13,5
Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü óñëîâè 
ïîëó÷åíè  ëåíò ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè ìàãíèòîòâåðäûìè ñâîéñòâàìè è èñêëþ÷èòü
äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó çàêàëåííûõ ëåíò â âèäå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà. Ïðè ýòîì
âûïîëí þòñ  ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ñíèìàþò çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Íñ ïîëó÷àåìîãî ïðè
çàêàëêå ìàòåðèàëà îò ñêîðîñòè çàêàëî÷íîãî äèñêà. Çàòåì, èñïîëüçó  ñêîðîñòü çàêàëêè,
ïðè êîòîðîé ðåàëèçóåòñ  àìîðôíîå ñîñòî íèå, ñíèìàþò çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Íñ îò
ïëîòíîñòè òîêà.
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ÁÇ-ëåíò èç ñïëàâîâ Nd-Fe-B ïîçâîë åò ïîëó÷àòü èç
íèõ ïîðîøêîâûå íàïîëíèòåëè äë  ìàãíèòîïëàñòîâ ñ âûñîêèì êîìïëåêñîì ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Íåñìîòð  íà òî ÷òî ðåàëèçàöè  ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíà íà ïðèìåðå ïîëó÷åíè 
ìàãíèòîòâåðäîãî ìàòåðèàëà èç ñïëàâà Nd-Fe-B, äàííûé ñïîñîá ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè
ïîëó÷åíèè íàíîìàòåðèàëîâ èç ñïëàâîâ ñ ýôôåêòîì ïàì òè ôîðìû òèïà íèêåëèäà òèòàíà,
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, âêëþ÷àþùèé ïëàâëåíèå ñïëàâà â
òèãëå è âûäàâëèâàíèå ðàñïëàâà ÷åðåç îòâåðñòèå â òèãëå íà ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåãîñ 
îõëàæäàþùåãî äèñêà äë  îõëàæäåíè  ðàñïëàâà ñ ïðîïóñêàíèåì ïîñòî ííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ñòðóþ ðàñïëàâà è îõëàæäàþùèé äèñê, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
îñóùåñòâë þò èçìåíåíèå ñêîðîñòè îõëàæäåíè  ðàñïëàâà íà îõëàæäàþùåì äèñêå ïðè
ïðîïóñêàíèè òîêà ïóòåì ïîäáîðà âåëè÷èíû ïëîòíîñòè òîêà è íàïðàâëåíè  åãî ïðîòåêàíè 
äë  ôîðìèðîâàíè  íàíîñòðóêòóðíîãî ñîñòî íè  ñïëàâà ñ òðåáóåìûì ðàçìåðîì çåðíà è åãî
ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíûå ñëóæåáíûå ñâîéñòâà ñïëàâà.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ôîðìèðîâàíè  íàíîñòðóêòóðíîãî ñîñòî íè 
ìàãíèòîòâåðäîãî ñïëàâà òèïà íèîäèì-æåëåçî-áîð ñêîðîñòü âðàùåíè  äèñêà âûáèðàþò 35
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